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Графітове виробництво є дуже енергоємним. Загальна кількість електроенергії, 
підведеної до печі Ачесона за кампанію графітації, доходить до 490 МВт⋅год [1]. Тому 
зменшення енерговитрат на кампанію графітації у сучасних економічних умовах є важливою 
науково-практичною задачею. 
Найбільші втрати теплоти в період кампанії графітації – це втрати на нагрівання 
пересипки, теплоізоляційної шихти та постілі (32.7%), втрати теплоти із газами, що уходять, 
(28.5%) та на нагрівання елементів конструкції печі (27.6%). Лише на футеровку печі 
припадає до 2.75⋅107 кДж акумульованої за кампанію графітації теплоти. 
Відомо [2], що підвищити ефективність процесу графітації можна за рахунок його 
інтенсифікаціі. Але, інтенсифікація процесу спричиняє значне і неконтрольоване підвищення 
термічного навантаження на футеровку печі в період після закінчення кампанії. Тривалий 
тепловий вплив на футеровку призводить до її швидкого руйнування, частої заміни, а це у 
свою чергу означає додаткові витрати, пов’язані із капітальним ремонтом та простоєм секції 
графітації. 
Розробка підсистеми охолодження футеровки печі Ачесона є одним із важливих 
напрямів вдосконалення існуючої системи керування процесом графітації. 
Метою даної роботи є збільшення терміну експлуатації печі Ачесона та підвищення 
ефективності графітового виробництва в цілому за рахунок мінімізації теплового 
навантаження на футеровку печі шляхом керування процесом її охолодження в період після 
закінчення кампанії графітації. 
Для розв'язання цієї задачі було створено автоматичну систему керування 
охолодженням футеровки печі, робота якої базується на охолодженні футеровки холодним 
повітрям, що продувається по витяжних магістралях у кладці печі. 
Для оцінювання динаміки та характеру температурного навантаження на футеровку  
створено математичну модель температурного поля печі [3], що представлена описом 
спряженої нестаціонарної нелінійної задачі електро- та теплопровідності з відповідними 
крайовими умовами.  
Результати чисельного моделювання показали, що під час кампанії графітації з 
інтенсивним регламентом підведення енергії температурне навантаження на футеровку печі 
несуттєве (не перевищує 300°С в “найгарячішому” місці) і починає зростати лише через 
кіліка годин після закінчення кампанії. За відсутності охолодження максимум теплового 
навантаження на футеровку припадає на 5-ту добу після завершення кампанії графітації. При 
цьому температура внутрішньої поверхні стін печі може доходити до 980°С, що перевищує 
межу термічної стійкості матеріалу футеровки. На рис.1 зображено розподіл температурного 
поля печі графітації на 120 год. після завершення кампанії. 
На думку авторів сучасна виробнича практика, коли охолодження стін відбувається 
під час кампанії і припиняється після її завершення, при інтенсифікації процесу графітації не 
сприятиме розв’язанню поставленої задачі. В роботі запропоновано задіювати автоматичну 
систему керування охолодженням футеровки після припинення підведення електроенергії до 
печі. АСК працює наступним чином: охолодження стін відбувається забортним повітрям, що 
проходить крізь систему внутрішнх каналів, розташованих в стінах та поді печі, витрата 
повітря регулюється зміною ступіня відкриття шибера на витяжній магістралі в залежності 
від значення температури у контрольній точці М футеровки до охолодження стін нижче 
небезпечного рівня. 
Судячи з характеру розподілу температур у об'ємі печі (див. рис. 1), найбільш 
критичною в сенсі дії високих температур областю є внутрішня частина стіни в проекції 
заготовок середнього ряду (тобто на лінії N–N'). Виходячи з цього було обрано контрольну 
точку М стаціонарного встановлення термодатчика у футеровці.  
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Рис.1. Розподіл температурного поля в печі Ачесона  
на 120-ій годині охолодження 
У данній роботі запропоновано автоматичну систему охолодження футеровки печі, 
що сприятиме збільшенню терміну експлуатації печі Ачесона при інтенсифікації процесу 
графітації та підвищить ефективність графітового виробництва в цілому. Така система 
керування є простим рішенням поставленої задачі. Разом з тим слід відзначити, що на роботу 
АСК можуть впливати наступні чинники: 
− контроль температури відбувається тільки за однією точкою футеровки, 
розташованою в “гарячій” зоні, що призводить до частої заміни термодатчиків, а 
також знижує надійність системи та збільшує її вартість; 
− велика інерційність об'єкта керування призводить до повільного відгуку АСК і факт 
охолодження стіни в контрольній точці нижче небезпечного рівня не гарантує якість 
системи в цілому. 
Розробка АСК охолодження футеровки печі Ачесона, яка базується на аналізі 
інформації від термодатчиків, що розташовані в безпечній зоні, та враховує динамічні 
властивості об’єкта шляхом введення в контур керування моделі темпаратурного поля печі є 
одним із напрямків подальшого вдосконалення промислового процесу графітації. 
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